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® PUISSAN^ COMPORTANT UN DISPOSITIF D'ACCUMULATION D'ENERGIE A HAUTE 

(§) ^invention propose un groupe motopropulseur (10) 
de vehicule automobile, du type qui comporte des elements 
eiectriques dont au moins une machine electrique (12), for- 
mant moteur ou bien generateur, qui est commandee par 
une unite electronique (18) de pilotage, des accessoires 
(24) eiectriques du vehicule, une batterie (28) d'accumula- 
teurs de roulage, et un dispositif (30) ^accumulation d'ener- 
gie a haute puissance specifique, du type dans lequel I'unite 
electronique (18) de pilotage comporte des moyens de con- 
trole de I'etat, de renergie et des puissances des elements 
eiectriques du vehicule, caracterise en ce I'unite electroni- 
que (18) de pilotage comporte des moyens supplementaires 
de controle de renergie (Eahps) accumulee dans le dispo- 
sitif (30) ^accumulation d'energie a haute puissance. 
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"Groupe motopropulseur comportant un dispositif 
d'accumuiation d'energie a haute puissance specifique" 

L'invention concerne un groupe moto-propulseur de 
vehicule automobile. 
5 L'invention concerne plus particulierement un groupe 

motopropulseur de vehicule automobile, du type qui comporte 
des elements electriques dont : 

- au moins une machine electrique qui est commandee par 
une unite electronique de pilotage pour fonctionner en moteur ou 

10 bien en generateur en reponse a I'actionnement d'au moins une 
pedale d'accelerateur et/ou d'une pedale de frein du vehicule, et 
qui est susceptible de transmettre une puissance motrice a des 
roues du vehicule par I'intermediaire d'une transmission, 

- des accessoires electriques du vehicule, 

is - au moins une batterie d'accumulateurs de roulage, qui 

est destinee a echanger une puissance electrique r§duite et 
constante avec les autres elements electriques, et 

- au moins un dispositif d'accumuiation d'energie a haute 
puissance specifique qui est destine a echanger une puissance 

20 electrique elevee pendant une duree reduite avec les autres 
elements electriques, notamment en complement de la batterie 
d^ccumulateurs de roulage, 

et du type dans lequel Tunite electronique de pilotage 
comporte des moyens de controle de Petat de la machine 

25 electrique et de Tenergie accumulee dans la batterie 
d'accumulateurs de roulage, et des moyens de gestion des 
puissances electriques echangees entre les elements electriques 
du vehicule. 

On connaTt de nombreux exemples de groupes 
30 motopropulseurs de ce type. 

II s'agit pour la plupart de groupes motopropulseurs qui 
sont destines equiper des vehicules de type electrique ou de 
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type electrique et thermique, aussi appeles "vehicules a 
motorisation hybride ou vehicules hybrides". 

Dans de tels vehicules, au moins une machine electrique 
qui est susceptible de fonctionner en moteur ou bien en 
5 generateur peut participer a la traction du vehicule, notamment 
en milieu urbain pour lequel une absence totale d'emissions 
polluantes du vehicule est recherchee. 

Dans ce but, I'alimentation d'une telle machine electrique 
peut etre confiee a une pile a combustible. Cette technologie est 
10 toutefois insuffisamment developpee pour pouvoir etre produite 
en grande serie, a moindre cout, et avec une compacite et un 
poids embarque satisfaisants. 

De maniere conventionnelle, la machine electrique est par 
consequent alimentee par une batterie d'accumulateurs dont il 
15 est indispensable d'optimiser le poids total embarque et 
I'autonomie. 

Les batteries d'accumulateurs 6Iectrochimiques conven- 
tionnelles fonctionnent dans des conditions optimales quand la 
puissance qu'elles fournissent est relativement faible et varie 

20 peu. Ceci a pour effet d'augmenter I'energie que I'on peut tirer de 
telles batteries et de prolonger leur duree de vie. Les gains 
varient suivant la technologie des batteries. 

Par ailleurs, la puissance moyenne consommee par le 
vehicule en conduite urbaine est faible en comparaison avec la 

25 puissance necessaire aux accelerations du v6hicule. Typique- 
ment, la puissance moyenne consommee en acceleration peut 
etre de I'ordre de cinq a dix fois la puissance consommee en 
conduite urbaine. En revanche, les puissances elevees que 
necessitent les accelerations du vehicule ne sont demandees 

30 que durant de courtes durees. 

Par consequent, une solution consiste a installer dans le 
vehicule, en addition aux batteries electrochimiques conven- 
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tionnelles, une source d'energie dont la vocation est de fournir 
les pointes de puissances, de fa$on a permettre aux batteries 
electrochirniques conventionnelles de fournir une puissance 
aussi faible et constante que possible. 

5 Cette source supplemental d'energie est convention- 

nellement appelee "Accumulateur a Haute Puissance Specifique" 
et est designee sous le sigle "AHPS". 

Un AHPS doit done avoir une puissance massique, 
exprimee en Watts par kilogramme (W/kg), nettement plus elevee 

10 que la batterie d'accumulateurs electrochirniques, tout en ayant 
une energie massique, exprimee en Watts-heure par kilogramme 
(Wh/kg), qui peut etre nettement moins elevee que la batterie 
d'accumulateurs electrochirniques. 

[.'association des batteries electrochirniques avec un 

is AHPS est deja connue de Petat de la technique: 

Selon une premiere conception decrite dans le document 
US-A-4.423.794, on a propose un AHPS constitue d'un volant 
d'inertie qui est relie a la chaine cinematique du vehicule et qui 
est destine a fournir de I'energie a cette chaTne durant les 

20 accelerations ou a en recevoir durant les decelerations ou des 
configurations de roulage a Vitesse reduite. De cette maniere, la 
batterie d'accumulateurs electrochirniques peut ne fournir qu'une 
puissance sensiblement constante et reduite. 

Selon une deuxieme conception decrite dans le document 

25 US-A-5.898.282, on a propose un AHPS constitue d'un 
supercondensateur ou constitue d'un volant d'inertie equipe 
d'une machine electrique specifique. La machine electrique de 
I'AHPS constitue d'un volant d'inertie peut fonctionner 
indifferemment en moteur pour relancer le volant d'inertie et 

30 convertir une energie electrique re$ue en energie cinetique, ou 
bien fonctionner en generateur pour produire de I'energie 
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electrique a partir de I'energie cinetique emmagasinee dans le 
volant d'inertie. 

Dans les deux cas, I'AHPS est associe a une batterie 
d'accumulateurs electrochimiques. Dans cette configuration, le 
5 volant d'inertie n'a pas de lien mecanique avec la chaine 
cinematique. La machine electrique principale du vehicule peut 
etre alimentee exclusivement par I'AHPS si I'etat de charge de la 
batterie d'accumulateurs chute en dessous d'un seuil determine. 

Selon une troisieme conception d§crite dans le document 

10 US-A-4.629.947, on a propose un volant d'inertie du type de 
celui decrit dans le document US-A-5.898.282, qui est connecte 
au reseau d'alimentation de la machine electrique principale, qui 
est destine a fournir des pointes de puissance durant les 
accelerations du vehicule, et qui est destine a receyoir des 

15 pointes de puissance durant les decelerations du vehicule. 

De maniere plus generate, une condition indispensable 
pour pouvoir alimenter une machine electrique fonctionnant en 
moteur de traction a partir d'une batterie d'accumulateurs 
conventionnelle et d'un AHPS, est de pouvoir controler a tout 

20 moment la puissance globale qui peut etre fournie par ces deux 
sources. 

Quand le vehicule ne dispose que de batteries 
electrochimiques, une unite de pilotage du vehicule surveiTle en 
permanence Petat de charge de la batterie d'accumulateurs pour 

25 interdire Pusage du vehicule si son energie emmagasinee chute 
en dessous d'un seuil determine. Ainsi, un indicateur de I'etat de 
charge de la batterie d'accumulateurs renseigne le conducteur 
sur Pautonomie restante et sur une eventuelle baisse des 
performances d'acceleration du vehicule due a la decharge de la 

30 batterie. 

Dans un groupe motopropulseur du type de ceux 
precedemment cites pour lequel la puissance fournie par la 
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batterie d'accumulateurs de roulage est Iimitee a une valeur 
inferieure a ce qu'elle pourrait fournir dans !es conditions 
normales d'utilisation, il est imperatif de contrdler que I'AHPS est 
en mesure de fournir le complement de puissance demande. 
5 Si tel n'etait pas le cas, il serait possible d'aboutir a des 

situations dangereuses, notamment durant les depassements. En 
effet, la reponse du vehicule pourrait ne pas etre conforme a 
celle attendue par le conducteur, qui se refere a Pindication 
d'etat de charge de la batterie d'accumulateurs. 

10 De meme, si la somme des puissances fournies a la 

machine electrique principale par la batterie d'accumulateurs et 
PAHPS est superieure a la puissance maximale qui peut etre 
fournie par la batterie d'accumulateurs, il est possible d'aboutir a 
une chute de la puissance de traction lorsque Penergie 

is disponible dans I'AHPS est epuisee. Ce pourrait etre le cas 
notamment lors de des paliers de roulage a Vitesse elevee et 
pourrait entraTner au mieux des desagrements de conduite, et au 
pire des situations dangereuses. 

Or, aucun des documents precedemment cites ne prend 

20 en consideration cet aspect du fonctionnement de I'AHPS. 

De plus, les documents cites ne prennent pas non plus en 
compte le fait que I'AHPS puisse Stre avantageusement associe 
a une batterie d'accumulateurs de roulage susceptible de fournir 
une 6nergie specifique elevee, comme c'est notamment le cas 

25 des batteries d'accumulateurs au lithium. 

Or, cette configuration permet d'augmenter Tenergie 
disponible dans une quantite donnee de batteries et d'augmenter 
ainsi I'autonomie du vehicule. Toutefois, Paugmentation de la 
capacite de stockage d'energie specifique d'une telle batterie ne 

30 peut en regie generate se faire qu'au detriment de sa puissance 
specifique. 
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[.'association d'un AHPS avec une telle batterie permet de 
remedier a celle limitation, du fait de la puissance qu'il apporte 
en complement. L'AHPS permet d'obtenir une prestation 
satisfaisante deceleration pour un vehicule dont la batterie 
5 d'accumulateurs de roulage ne pourrait provoquer que des 
accelerations relativement reduites. 

Pour remedier a ces inconvenients, ('invention propose un 
groupe motopropulseur du type decrit precedemment permettant 
d'optimiser la gestion de Tenergie circulant dans ies elements 

10 electriques du vehicule. 

Dans ce but, I'invention propose un groupe moto- 
propulseur du type d6crit pr6c§demment, caract6ris6 en ce que 
I'unite electronique de pilotage comporte des moyens 
supplementaires de controle de Tenergie accumulee dans le 

is dispositif d'accumulation d'energie a haute puissance pour 
optimiser la gestion des puissances electriques echangees entre 
Ies elements electriques du vehicule. 

Selon d ! autres caracteristiques de Tinvention : 

- I'unite electronique de pilotage est susceptible d'etablir 

20 une variable d'etat de la machine electrique, une variable de 
puissance associee a ia puissance electrique consommee par la 
machine electrique lorsqu'elle fonctionne en moteur, une variable 
de la puissance fournie par la machine electrique lorsqu'elle 
fonctionne en generateur, une variable d'energie associee a la 

25 quantite d'energie accumulee dans le dispositif d'accumulation 
d'energie a haute puissance specifique, une variable de la 
puissance consommee par Ies accessoires electriques du 
vehicule, une variable de la puissance a fournir par la batterie 
d f accumulateurs de roulage, une variable de la puissance que 

30 doit fournir la batterie d'accumulateurs de roulage pour optimiser 
Tautonomie du vehicule, et une variable de la puissance 
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maximale que peut fournir la batterie d'accumulateurs de 
roulage, 

- funite electronique de pilotage calcule une variable de 
puissance consommee par le vehicule, qui est egale a la somme 

5 de la variable de puissance consommee par la machine 
electrique fonctionnant en moteur et de la variable de puissance 
consommee par les accessoires, ou bien calcule une variable de 
la puissance susceptible d'etre recuperee par la machine 
electrique fonctionnant en generateur, selon que la machine 
10 electrique fonctionne en moteur ou bien en generateur, 

- en fonction d'intervalles d'energie dans lesquels est 
susceptible d'etre comprise la variable de la quantite d'energie 
accumulee dans I'AHPS, I'unite electronique de pilotage est 
susceptible de determiner differentes configurations de 

15 repartition des puissances circulant dans les elements 
electriques du vehicule de fagon a optimiser la recharge ou la 
decharge de la batterie d'accumulateurs et du dispositif 
d'accumulation a haute puissance specifique, 

- le dispositif d'accumulation d'energie a haute puissance 
20 specifique est indifferemment un supercondensateur ou un volant 

d'inertie accouple a une machine electrique. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
apparaitront a la lecture de la description detaillee qui suif pour 
la comprehension de laquelle on se reportera aux dessins 
25 annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique de principe d'un 
groupe moto-propulseur selon I'invention, 

- la figure 2 est un organigramme descriptif du 
fonctionnement de Tunite electronique de pilotage du vehicule 

30 selon un premier mode de realisation de I'invention, 
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- la figure 3 est un organigramme descriptif du fonction- 
nement de Punite electronique de pilotage du vehicule selon un 
second mode de realisation de Pinvention. 

Dans la description qui va suivre, des chiffres de 
5 reference identiques designent des elements identiques ou ayant 
des fonctions similaires ou analogues. 

On a represents a la figure 1 Pensemble d'un groupe 
motopropulseur 10 pour un vehicule automobile realise 
conformement a Pinvention. 
io De maniere connue, le groupe motopropulseur 10 

comporte au moins une machine electrique 12 qui est accouplee, 
par exemple par Pintermediaire d'une transmission 14, a des 
roues 16 du vehicule. Le groupe motopropulseur peut aussi 
comporter un moteur thermique qui est accouple a la 
is transmission 14. Toutefois, celui-ci ne concernant pas de 
maniere directe Pobjet de la presente invention, il n'a pas ete 
repr§sente. 

De maniere connue, le groupe motopropulseur 10 
comporte differents elements electriques pour assurer son 
20 fonctionnement, et en particulier : 

- la machine electrique 12, qui est commandee par une 
unite electronique 18 de pilotage pour fonctionner en moteur ou 
bien en generateur en reponse a Pactionnement d'au moins une 
pedale d'accSlerateur 20 et/ou d'une pedale de frein 22 du 

25 vehicule, 

- des accessoires electriques 24 du vehicule, qui peuvent 
par exemple etre alimentSs sous une tension differente de celle 
de la machine electrique 12 par Pintermediaire d'un convertisseur 
de tension 26, 

30 - au moins une batterie 28 d'accumulateurs de roulage, 

qui est destinee a echanger une puissance electrique reduite et 
sensiblement constante avec les autres elements electriques, et 



2806979 

9 

- au moins un dispositif d'accumulation d'energie a haute 
puissance specifique ou "AHPS" 30, qui est destine a echanger 
une puissance electrique elevee pendant une duree reduite avec 
les autres elements electriques, notamment en complement de la 

5 batterie 28 d'accumulateurs de roulage. 

Suivant la representation schematique de la figure 1, les 
liaisons 32 qui relient les differents elements electriques du 
groupe moto-propulseur 10 a Punite 18 electronique de pilotage 
sont des liaisons dites de commande qui sont susceptibles de 

10 transmettre des informations concernant Petat des differents 
elements electriques considered. Les liaisons 34 sont des 
liaisons dites de puissance qui sont susceptibles de transmettre 
des puissances electriques necessaires au fonctionnement du 
groupe motopropulseur 10. 

15 Selon une conception connue, dans cette configuration, 

Punite 18 electronique de pilotage comporte des moyens de 
controle de Petat de la machine electrique 12, de Penergie 
accumulee dans la batterie 28 d'accumulateurs de roulage, et 
des moyens de gestion des puissances electriques echangees 

20 entre les differents elements electriques du vehicule. 

Conformement a Pinvention, Tunite electronique 18 de 
pilotage comporte des moyens supplementaires de controle de 
Tenergie accumulee dans PAHPS 30; de fagon a optimizer la 
gestion des puissances Electriques echangees entre les 

25 elements electriques du vehicule. 

A cet effet, comme represents aux figures 1 a 3, Punite 18 
electronique de pilotage est susceptible d'etablir : 

- une variable "Etatmot" d'etat associee a Petat de la 
machine electrique 12 t qui prend une valeur unitaire "1" si la 

so machine electrique 12 fonctionne en moteur ou qui prend une 
valeur nulle "0" si la machine electrique 12 fonctionne en 
generateur, 
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- une variable "Pmot" de puissance associee a la 
puissance electrique consommee par la machine electrique 12 
lorsqu'elle fonctionne en moteur, 

- une variable "Pr6cup" de la puissance fournie par la 
5 machine Electrique 12 lorsqu'elle fonctionne en generateur, 

- une variable d'energie "Eahps" associee a la quantite 
d'energie accumulee dans I'AHPS 30, 

- une variable "Paccess" de la puissance consommee par 
les accessoires electriques 24 du vehicule, 

io - une variable "Pbatt" de la puissance a fournir par la 

batterie 28 d'accumulateurs de roulage, 

- une variable "Pbattopt" de la puissance que doit fournir 
la batterie 28 d'accumulateurs de roulage pour optimiser 
Pautonomie du vehicule, et 

15 - une variable "Pbattmax" de la puissance maximale que 

peut fournir la batterie 28 d'accumulateurs de roulage. 

Selon un premier mode de realisation de I'invention, la 
variable "Eahps" de la quantite d'6nergie accumulee dans le 
dispositif d'accumulation d'energie a haute puissance specifique 

20 ou AHPS 30 est susceptible d'etre comprise dans Tun de trois 
intervalles croissants d'Snergie, notamment : 

- un premier intervalle delimite par une valeur nulle "E0" 
et une premiere valeur M E 1 " de TSnergie disponible dans I'AHPS 
30, qui correspond a une quantite d'energie trop reduite pour 

25 etre utilisable, ou bien 

- un deuxieme intervalle delimite par la premiere valeur 
"E1" et une deuxieme valeur "E2" de Tenergie disponible dans 
I'AHPS 30, pour lequel I'AHPS peut alimenter les accessoires 
electriques 24 et la machine electrique 12 fonctionnant en 

30 moteur, ou bien etre recharge par la batterie 28 d'accumulateurs 
de roulage et/ou par la machine electrique fonctionnant en 
generateur, ou bien 
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- un troisieme intervalle delimite par la deuxieme valeur 
l, E2 ,, et une troisieme valeur "E3 n de Penergie disponible dans 
I'AHPS 30, pour lequel I'AHPS 30 peut alimenter les accessoires 
electriques 24 et la machine electrique 12 fonctionnant en 
5 moteur, ou bien etre recharge seulement par la machine 
electrique 12 fonctionnant en generateur. 

Dans cette configuration, Punite 18 de pilotage du groupe 
motopropulseur 10 est susceptible de fonctionner conformement 
a Porganigramme de la figure 2. 
10 Dans une premiere etape ET1, Punite 18 de pilotage 

determine la variable "Etatmot" 'associee a Petat de la machine 
electrique. 

Simultanement, au cours de cette etape ET1, Punite 18 de 
pilotage determine aussi la valeur de variable d'energie "Eahps" 

15 associee a la quantite d'energie accumulee dans I'AHPS 30. 

Puis, dans une deuxieme etape ET2, Punite 18 de pilotage 
compare la valeur de la variable "Etatmot" aux valeurs "0" et "1". 

Si la variable "Etatmot" prend la valeur "1" associee au 
fonctionnement de la machine electrique 12 en moteur, cela 

20 signifie que la machine electrique 12 fonctionne en moteur pour 
assurer la traction du vehicule. L'unite 18 de pilotage s'oriente 
alors vers une etape ET3A de calcul au cours de laquelle elle 
determine les valeurs des variables "Pmot" et "Paccess" 
precedemment decrites, puis au cours de laquelle elle calcule 

25 une variable de la puissance "Pveh" totale consommee par le 
vehicule, qui est egale a la somme de la variable de puissance 
"Pmot" consommee par la machine electrique 12 fonctionnant en 
moteur et de la variable de puissance "Paccess" consommee par 
les accessoires 24. 

30 L'unite 18 de pilotage veille a ce que la puissance Pveh 

ne depasse jamais Pbattmax qui est la puissance maximale qui 
peut etre fournie par la batterie 28 d'accumulateurs de roulage. 
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A Tissue de cette etape ET3A, I'unite 18 de pilotage 
aborde une etape ET4A de test au cours de laquelle elle 
compare la valeur de la variable de puissance "Pveh" 
consommee par le vehicule a celle de la puissance "Pbattopt" 
5 optimale de la batterie. 

Si la puissance "Pveh" consommee par le vehicule est 
inferieure ou egale a la puissance "Pbattopt" optimale de la 
batterie 28, cela signifie que la batterie 18 peut fournir a elle 
seule la puissance Pveh dont le vehicule a besoin, et done I'unite 

10 18 de pilotage se place dans une premiere configuration de 
roulage en traction en m§me femps qu'elle aborde une etape 
ET5AC de test dans laquelle elle compare la valeur de la 
variable d'energie "Eahps" a celle de la deuxieme valeur "E2" 
d'energie pour controler le niveau de charge de PAHPS 30. 

is Si la valeur de la variable d'energie "Eahps" est inferieure 

a la deuxieme valeur "E2" d'energie, I'unite electronique de 
pilotage aborde une etape ET6ACE de commande au cours de 
laquelle elle commande que la batterie d'accumulateur 28 
fournisse la puissance "Pveh" a la machine electrique 12 et aux 

20 accessoires 24 et qu'elle fournisse a I'AHPS 30 une puissance 
egale a la difference entre la puissance "Pbattopt" optimale de la 
batterie 28 et la puissance "Pveh" consommee par le vehicule, ce 
qui permet d'utiliser le surplus de puissance pour recharger 
I'AHPS 30 en vue d'une utilisation ulterieure. 

25 Si, au contraire, la valeur de la variable d'energie "Eahps" 

est superieure la deuxieme valeur "E2" d'energie, cela signifie 
que I'AHPS 30 est suffisamment charge et I'unite electronique de 
pilotage aborde une etape ET6ACF de commande au cours de 
laquelle elle commande que la batterie d'accumulateurs 28 

30 fournisse seulement la puissance "Pveh" a la machine electrique 
12 et aux accessoires 24. 
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Si la puissance n Pveh" consommee par le vehicule est 
superieure a la puissance "Pbattopt" optimale de la batterie 28, 
cela signifie que la batterie d'accumulateurs 28 n'est pas a meme 
de fournir a elle seule la puissance Pveh necessaire au 

5 fonctionnement du vehicule tout en optimisant I'autonomie de 
celui-ci, et dans ce cas, Punite 18 de pilotage se place dans une 
deuxieme configuration de roulage en traction en meme temps 
qu'elle aborde une etape ET5AD de test dans laquelle elle 
compare la valeur de la variable d'energie "Eahps" a celle de la 

10 premiere valeur "El" d'energie. 

Si la valeur de la variable d'energie "Eahps" est 
superieure ou egale a la premiere valeur "E1" d'energie, ce qui 
correspond a un niveau d'energie exploitable de I'AHPS 30, 
I'unite 18 electronique de pilotage aborde une etape de 

is commande ET6ADG au cours de laquelle elle commande que la 
batterie d'accumulateurs 18 fournisse a la machine electrique 12 
et aux accessoires 24 la puissance "Pbattopt" optimale de la 
batterie 28, et que I'AHPS 30 fournisse a la machine electrique 
12 et aux accessoires 24 une puissance egale a la difference 

20 entre la puissance "Pveh" consommee par le vehicule et la 
puissance "Pbattopt" optimale de la batterie 28. 

Si, au contraire, la valeur de la variable d'energie "Eahps" 
est inferieure a la premiere valeur "E1" d'energie et se situe'donc 
dans la zone non exploitable d'energie de I'AHPS 30, Tunite 

25 electronique 18 de pilotage aborde une etape ET6ADH au cours 
de laquelle elle commande que la batterie d'accumulateurs 28 
fournisse seule la puissance "Pveh" consommee par le vehicule a 
la machine electrique 12 et aux accessoires 24. Dans ce cas, la 
batterie 28 fournit momentanement une puissance "Pveh" qui est 

30 superieure a sa puissance optimale. 

A Tissue de I'etape ET2 de test de la valeur de la variable 
"Etatmot", si la variable "Etatmot" d'etat associee a I'etat de la 
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machine electrique 12 prend la valeur nulle "0" associ§e au 
fonctionnement de fa machine electrique 12 en generateur, 
I'unite 18 electronique de pilotage peut aborder une etape ET3B 
au cours de laquelle elle determine, d'une fagon analogue a 
5 I'etape ET3A, la variable associee a la puissance "Paccess" 
consommee par les accessoires 24, et au cours de laquelle elle 
determine aussi une variable de la puissance "Precup" 
susceptible d'etre recuperee par la machine electrique 12 
fonctionnant en generateur. Dans le cas ou le vehicule est un 

10 vehicule electrique, la puissance "Precup" peut etre recuperee 
par exemple lorsque le vehicule est en deceleration et dans ce 
cas la machine electrique participe avantageusement au 
ralentissement du vehicule. A ce titre, elle permet d'effectuer un 
freinage dit "recuperatif" du vehicule. Dans le cas ou le vehicule 

is est un vehicule hybride, la puissance "Precup" peut etre 
recuperee par exemple lorsque le vehicule est mQ par 
('intermediate de son moteur thermique. 

Puis, I'unite 18 electronique de pilotage aborde une etape 
ET4B de test au cours de laquelle elle compare la valeur de la 

20 variable "Eahps" a celie de la troisieme valeur "E3" d'energie. 

Si la valeur de la variable d'energie "Eahps" est inferieure 
a la troisieme valeur "E3" d'energie, cela signifie que I'AHPS 30 
peut etre charge, et I'unite 18 electronique de pilotage aborde 
une etape ET5BC au cours de laquelle elle commande que la 

25 machine electrique 12 fournisse aux accessoires 24 la puissance 
"Paccess" et qu'elle fournisse aussi a I'AHPS 30 une puissance 
egale a la difference entre la puissance "Precup" susceptible 
d'etre recuperee par la machine electrique 12 et la puissance 
"Paccess" consommee par les accessoires 24- 

30 Si, au contraire la valeur de la variable d'energie "Eahps" 

est egale a la troisieme valeur "E3", cela signifie que I'AHPS 30 
a atteint son niveau de charge maximal, et I'unite 18 electronique 
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de pilotage aborde une etape ET5BD au cours de iaquelle elle 
commande que la machine electrique 12 fournisse aux 
accessoires electriques 24 la puissance "Paccess" consommee 
par les accessoires et que la machine electrique fournisse a la 
5 batterie 28 d'accumulateurs une puissance egale a la difference 
entre la puissance "Precup" susceptible d'etre recuperee par la 
machine electrique 12 et la puissance "Paccess" consommee par 
les accessoires 24. Dans ce dernier cas, L'AHPS 30 ne pouvant 
etre charge, c'est la batterie d'accumulateurs 28 qui est chargee 

10 par la machine electrique 12. 

La figure 3 illustre un second mode de realisation de 
Pinvention pour lequel la variable de la quantite d'energie 
"Eahps" accumulee dans I'AHPS 30 dans Pun de quatre 
intervalles croissants d'energie, notamment: 

15 - un premier intervalle delimite par une valeur nulle "E0" 

et une premiere valeur "E1" de Penergie disponible dans PAHPS 
30 qui correspond a une quantite d'energie trop reduite pour etre 
utilisable, ou bien 

- un deuxieme intervalle delimite par la premiere valeur 
20 "E1" et une deuxieme valeur n E2" de Penergie disponible dans 

PAHPS 30, pour lequel PAHPS 30 peut alimenter les accessoires 
electriques 24 et la machine electrique 12 fonctionnant en 
moteur seulement lors decelerations du vehicule, ou bieft etre 
recharge par la batterie d'accumulateurs 28 de roulage et/ou par 
25 la machine 6lectrique 12 fonctionnant en generateur, ou bien 

- un troisieme intervalle delimite par la deuxieme valeur 
"E2 M et une troisieme valeur H E3" de Penergie disponible dans 
PAHPS 30, pour lequel PAHPS 30 peut alimenter les accessoires 
electriques 24 et la machine electrique 12 fonctionnant en 

30 moteur dans toutes les configurations de roulage du vehicule, ou 
bien etre recharge par la batterie d'accumulateurs de roulage 28 
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et/ou par la machine electrique 12 fonctionnant en generateur, 
ou bien 

- un quatrieme intervalle delimite par la troisieme valeur 
"E3" et une quatrieme valeur "E4" de I'energie disponible dans 
5 I'AHPS 30, pour lequel PAHPS 30 peut alimenter la machine 
electrique 12 fonctionnant en moteur et les accessoires 
electriques 24, ou bien etre recharge seulement par la machine 
electrique 12 fonctionnant en generateur. 

Par ailleurs, dans ce second mode de realisation, Tunite 
io 18 electronique de pilotage est susceptible d'etablir une variable 
supplementaire "Demacc" representative d'une demande 
deceleration du vehicule, qui prend une valeur unitaire "I" si 
une demande deceleration est formulee par le conducteur du 
vehicule, ou qui prend une valeur nulle "0" si aucune demande 
15 deceleration n'est formulee par le conducteur du vehicule. Par 
exemple, la variable supplementaire "Demacc" peut etre associee 
a une position de la pedale d'acceterateur 20 du vehicule. 

Dans cette configuration, I'unite 18 de pilotage du groupe 
motopropulseur 10 est susceptible de fonctionner conformement 
20 a I'organigramme de la figure 3. 

Dans une premiere etape ET1, I'unite 18 de pilotage 
determine la variable "Etatmot" associee a I'etat de la machine 
electrique. 

Au cours de cette etape ET1, I'unite 18 de pilotage 
25 determine aussi la valeur de variable d'energie "Eahps" associee 
a la quantite d'energie accumulee dans I'AHPS 30. 

Puis, dans une deuxieme etape ET2, I'unite 18 de pilotage 
compare la valeur de la variable "Etatmot" aux valeurs "0" et "1". 
Si la variable "Etatmot" prend la valeur "1" associee au 
30 fonctionnement de la machine electrique 12 en moteur, cela 
signifie que la machine electrique 12 fonctionne en moteur pour 
assurer la traction du vehicule. L'unite 18 de pilotage s'oriente 
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alors vers une etape ET3A de calcul au cours de laquelle elle 
determine les valeurs des variables "Pmot" et "Paccess" 
precedemment decrites, puis au cours de laquelle elle calcule 
une variable de puissance "Pveh" consommee par le vehicule, 
5 qui est egale a la somme de la variable de puissance "Pmot" 
consommee par la machine electrique 12 fonctionnant en moteur 
et de la variable de puissance "Paccess" consommee par les 
accessoires 24. A Tissue de cette etape ET3A, I'unite 18 de 
pilotage aborde une etape ET4A de test au cours de laquelle elle 

10 compare la vaieur de la variable de puissance "Pveh" 
consommee par le vehicule a celle de la puissance "Pbattopt" 
optimale de la batterie. 

Si la puissance "Pveh" consommee par le vehicule est 
inferieure ou egale a la puissance "Pbattopt" optimale de la 

is batterie 28, cela signifie que la batterie d'accumulateurs est & 
meme de fournir la puissance "Pveh" requise pour le 
fonctionnement du vehicule. L'unite 18 de pilotage se place alors 
dans une premiere configuration de roulage en traction en meme 
temps qu'elle aborde une etape ET5AC de test dans laquelle elle 

20 compare la vaieur de la variable d'energie "Eahps" a celle de la 
troisieme vaieur "E3" d'6nergie pour §valuer le niveau de charge 
de I'AHPS 30. 

Si la vaieur de la variable d'energie "Eahps" est inferieure 
a la troisieme vaieur "E3" d'energie, cela signifie que I'AHPS 30 

25 peut encore etre charge, et I'unite electronique 18 de pilotage 
s'oriente vers une etape ET6ACE au cours de laquelle elle 
commande que la batterie 28 d'accumulateurs fournisse a la 
machine electrique 12 et aux accessoires 24 la puissance "Pveh" 
consommee par le vehicule et qu'elle fournisse a I'AHPS 30 une 

30 puissance egale a la difference entre la puissance "Pbattopt" 
optimale de la batterie 28 et la puissance "Pveh" consommee par 
le vehicule. 
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Si au contraire, la valeur de la variable d'energie "Eahps" 
est superieure a la troisieme valeur "E3" d'energie, cela signifie 
que I'AHPS 30 ne peut plus etre charge, et I'unite electronique 
18 de pilotage s'oriente vers une etape ET6ACF au cours de 
5 laquelle elle commande que la batterie d'accumulateurs 28 
fournisse a la machine electrique 12 et aux accessoires 24 
seulement la puissance "Pveh" consommee par le vehicule. 

A Tissue de I'etape ET4A, si la puissance "Pveh" 
consommee par le vehicule est superieure a la puissance 

10 "Pbattopt" optimale de la batterie 28, ce qui signifie que la 
batterie 28 n'est a meme de fournir seule la puissance requise 
pour le fonctionnement du vehicule. L'unite 18 de pilotage se 
place alors dans une deuxieme configuration de roulage en 
traction et elle aborde une etape ET5AD de test dans laquelle 

15 elle compare la valeur de la variable d'energie "Eahps" a celle de 
la deuxieme valeur "E2" d'energie pour determiner le niveau de 
charge de I'AHPS 30. 

Si la valeur de la variable d'energie "Eahps" est 
superieure ou egale a la deuxieme valeur "E2" d'energie, cela 

20 signifie que I'AHPS peut etre decharge, et I'unite 18 electronique 
de pilotage aborde une etape de commande ET6ADG au cours 
de laquelle elle commande que la batterie d'accumulateurs 18 
fournisse a la machine electrique 12 et aux accessoires "24 la 
puissance "Pbattopt" optimale de la batterie 28, et que I'AHPS 30 

25 fournisse a la machine electrique 12 et aux accessoires 24 une 
puissance de complement egale a la difference entre la 
puissance "Pveh" consommee par le vehicule et la puissance 
"Pbattopt" optimale de la batterie 28. 

Si la valeur de la variable d'energie "Eahps" est inferieure 

30 a la deuxieme valeur "E2" d'energie, I'unite electronique 18 de 
pilotage aborde une etape ET6ADH de test elle compare la 
valeur de la variable "Demacc" aux valeur "0" et "1". 
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Si la variable "Demacc" prend la valeur unitaire "1", ce qui 
correspond a une demande deceleration de la part du 
conducteur du vehicule, Punite 18 electronique de pilotage 
aborde une etape ET7ADHI au cours de laquelle elle commande 
5 que la batterie d'accumulateurs 28 fournisse a la machine 
electrique 12 et aux accessoires electriques 24 la puissance 
"Pbattopt" optimale de la batterie 28, et elle commande que 
I'AHPS 30 fournisse a la machine electrique 12 et aux 
accessoires 24 une puissance egale a la difference entre la 

10 puissance "Pveh" consommee par le vehicule et la puissance 
"Pbattopt" optimale de la batterie 28. Contrairement au premier 
mode de realisation, la puissance Pveh peut etre superieure a 
Pbattmax qui est la puissance maximale qui peut etre fournie par 
la batterie 28 d'accumulateurs de roulage.L'AHPS 30 se 

15 decharge alors momentanement. 

Si la variable "Demacc" prend la valeur nulle "0", I'unite 18 
electronique de pilotage aborde une etape ET7ADHJ au cours de 
laquelle elle commande que la batterie d'accumulateurs 28 
fournisse seule la puissance "Pveh" consommee par le vehicule a 

20 la machine electrique 12 et aux accessoires 24. Cette 
configuration permet de conserver le niveau d'energie courant de^ 
I'AHPS 30. 

A Tissue de I'etape ET2 de test de la valeur de la variable 
"Etatmot", si la variable "Etatmot" d'etat associee a I'etat de la 

25 machine electrique 12 prend la valeur nulle "0" associee au 
fonctionnement de la machine electrique 12 en generateur, 
Tunite 18 electronique de pilotage peut aborder une etape ET3B 
au cours de laquelle elle determine, d'une fa?on analogue a 
Tetape ET3A, la variable associee a la puissance "Paccess" 

30 consommee par les accessoires 24, et au cours de laquelle elle 
determine aussi une variable de la puissance "Precup" 
susceptible d'etre recuperee par la machine electrique 12 
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fonctionnant en generateur, d'une facon analogue au precedent 
mode de realisation. 

Puis, I'unite 18 electronique de pilotage aborde une etape 
ET4B de test au cours de laquelle elle compare la valeur de la 
5 variable "Eahps" a celle de la quatrieme valeur "E4" d'energie. 

Si la valeur de la variable d'energie "Eahps" est inferieure 
a la quatrieme valeur "E4" d'energie, cela signifie que I'AHPS 30 
peut encore etre charge, et I'unite 18 electronique de pilotage 
aborde une etape ET5BC au cours de laquelle elle commande 

10 que la machine electrique 12 fournisse aux accessoires 24 la 
puissance "Paccess" et qu'elle fournisse aussi a I'AHPS 30 une 
puissance egale a la difference entre la puissance "Precup" 
susceptible d'etre recuperee par la machine electrique 12 et la 
puissance "Paccess" consommee par les accessoires 24. 

15 Si, au contraire la valeur de la variable d'energie "Eahps" 

est egale a la quatrieme valeur "E4", cela signifie que I'AHPS 30 
ne peut plus etre charge, et I'unite 18 electronique de pilotage 
aborde une etape ET5BD au cours de laquelle elle commande 
que la machine electrique 12 fournisse aux accessoires 

20 electriques 24 la puissance "Paccess" consommee par les 
accessoires. 

Puis a Tissue de cette etape ET5BD, I'unite 18 de pilotage 
aborde une etape ET6BD de test au cours de laquelle elle 
compare la puissance "Pbattmaxch" que peut accepter la batterie 

25 d'accumulateurs a une puissance egale a la difference entre la 
puissance "Precup" recuperee par la machine electrique et la 
puissance "Paccess" consommee par les accessoires, de facon a 
evaluer dans quel mesure le surplus de puissance recuperee 
peut etre absorbe par la batterie d'accumulateurs 28. 

30 Si ladite puissance est inferieure ou egale a la puissance 

"Pbattmaxch" que peut accepter la batterie d'accumulateurs, cela 
signifie que la batterie d'accumulateurs 28 peut etre chargee, et 
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I'unite 18 electronique de pilotage aborde une etape ET7BDF au 
cours de laquelle elle commande que la machine electrique 12 
fournisse a la batterie 28 d'accumulateurs une puissance egale a 
la difference entre la puissance "Precup" r£cup6ree par la 
5 machine electrique 12 et la puissance "Paccess" consommee par 
les accessoires 24. 

Au contraire, si ladite puissance est superieure a la 
puissance "Pbattmaxch" que peut accepter la batterie 
d'accumulateurs, I'unite 18 de pilotage s'oriente vers une etape 
10 ET7BDF au cours de laquelle elle commande que la machine 
electrique 12 fournisse a la batterie d'accumulateurs 28 la 
puissance "Pbattmaxch" maximale que peut accepter la batterie 
d'accumulateurs 12. 

II sera compris que, dans tous deux modes de realisation 
is de ('invention, I'AHPS 30 peut etre indifferemment un 
supercondensateur ou un volant d'inertie accouple a une 
machine electrique. 

L'invention permet done avantageusement d'optimiser la 
gestion des puissances electriques echangees entre les 
20 elements electriques du vehicule. 
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REVEN PI CATIONS 
1. Groupe motopropulseur (10) de vehicule automobile, du 
type qui comporte des elements electriques dont : 

- au moins une machine electrique (12) qui est 
commandee par une unite electronique (18) de pilotage pour 
fonctionner en moteur ou bien en generateur en reponse a 
Pactionnement d'au moins une pedale d'accelerateur (20) et/ou 
d'une pedale (22) de frein du vehicule, et qui est susceptible de 
transmettre une puissance motrice a des roues (16) du vehicule 
par I'intermediaire d'une transmission (14), 

- des accessoires (24) electriques du vehicule, 

- au moins une batterie (28) d'accumulateurs de roulage, 
qui est destinee a echanger une puissance electrique reduite et 
constante avec les autres elements electriques, et 

- au moins un dispositif (30) d'accumulation d'energie a 
haute puissance specifique qui est destine a echanger une 
puissance electrique elevee pendant une duree reduite avec les 
autres elements electriques, notamment en complement de la 
batterie (28) d'accumulateurs de roulage, 

et du type dans lequel I'unite electronique (18) de pilotage 
comporte des moyens de controle de I'etat de la machine 
electrique (12) et de I'energie accumulee dans la batterie (28) 
d'accumulateurs de roulage, et des moyens de gestiofi des 
puissances electriques echangees entre les elements electriques 
du vehicule, 

caracterise en ce I'unite electronique (18) de pilotage 
comporte des moyens supplementaires de controle de I'energie 
(Eahps) accumulee dans le dispositif (30) d'accumulation 
d'energie a haute puissance pour optimiser la gestion des 
puissances electriques echangees entre les elements electriques 
du vehicule. 
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2. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que Tunite electronique (18) de 
pilotage est susceptible d'etablir : 

- une variable (Etatmot) d'etat associee a I'etat de la 
5 machine electrique (12), qui prend une valeur unitaire (1) si la 

machine electrique (12) fonctionne en moteur ou qui prend une 
valeur nulle (0) si la machine electrique (12) fonctionne en 
generateur, 

- une variable (Pmot) de puissance associee a la 
10 puissance electrique consommee par la machine electrique (12) 

lorsqu'elle fonctionne en moteur, 

- une variable (Precup) de la puissance fournie par la 
machine electrique (12) lorsqu'elle fonctionne en generateur, 

- une variable d'energie (Eahps) associee a la quantite 
is d'energie accumu!6e dans le dispositif (30) d'accumulation 

d'energie a haute puissance specifique, 

- une variable (Paccess) de la puissance consommee par 
les accessoires electriques (24) du vehicule, 

- une variable (Pbatt) de la puissance a fournir par la 
20 batterie (28) d'accumulateurs de roulage, 

- une variable (Pbattopt) de la puissance que doit fournir 
la batterie (28) d'accumulateurs de roulage pour optimiser 
I'autonomie du vehicule, et 

- une variable (Pbattmax) de la puissance maximale que 
25 peut fournir la batterie (28) d'accumulateurs de roulage. 

3. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que si la variable (Etatmot) d'etat 
de la machine electrique (12) prend la valeur unitaire (1) 
associee au fonctionnement de la machine electrique (12) en 

30 moteur, I'unite electronique (18) de pilotage calcule une variable 
de puissance (Pveh) consommee par le vehicule, qui est egale a 
la somme de la variable de puissance (Pmot) consommee par la 
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machine electrique (12) fonctionnant en moteur et de la variable 
de puissance (Paccess) consommee par les accessoires (24), 

4. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 2, 
caracterise en ce que si la variable (Etatmot) d'etat de la 
machine electrique (12) prend la valeur nulle (0) associee au 
fonctionnement de la machine electrique (12) en generateur, 
I'unite electronique (18) de pilotage calcule une variable de la 
puissance (Precup) susceptible d'etre recuperee par la machine 
electrique (12) fonctionnant en generateur. 

5. Groupe motopropulseur (10) selon Tune quelconque des 
revendications 2 a 4, caracterise en ce que la variable de la 
quantite d'energie (Eahps) accumulee dans le dispositif (30) 
d'accumulation d'energie a haute puissance specifique est 
susceptible d'etre comprise dans I'un de trois intervalles 
croissants d'energie, notamment : 

- un premier intervalle delimite par une valeur nulle (E 0 ) et 
une premiere valeur (E,) de I'energie disponible qui correspond a 
une quantite d'energie trop reduite pour etre utilisable, ou bien 

- un deuxieme intervalle delimite par la premiere valeur 
(E,) et une deuxieme valeur (E 2 ) de I'energie disponible pour 
lequel le dispositif (30) d'accumulation d'energie a haute 
puissance specifique peut alimenter les accessoires electriques 
(24) et la machine electrique (12) fonctionnant en moteur, ou 
bien etre recharge par la batterie (28) d'accumulateurs de 
roulage et/ou par la machine electrique (12) fonctionnant en 
generateur, ou bien 

- un troisieme intervalle delimite par la deuxieme valeur 
(E 2 ) et une troisieme valeur (E 3 ) de I'energie disponible pour 
lequel le dispositif (30) d'accumulation d'energie a haute 
puissance specifique peut alimenter les accessoires electriques 
(24) et la machine electrique (12) fonctionnant en moteur, ou 
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bien etre recharge seulement par la machine electrique (12) 
fonctionnant en generateur. 

6. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
precedents prise en combinaison avec la revendication 3, 
caracterise en ce que Punite (18) electronique de pilotage 
compare la valeur de la variable de puissance (Pveh) 
consommee par le vehicule a la valeur de la variable de 
puissance (Pbattopt) que doit fournir la batterie (28) 
d f accumulateurs de roulage pour optimiser Pautonomie du 
vehicule, de fagon a determiner : 

- lorsque la puissance (Pveh) consommee par le vehicule 
est inf6rieure ou egale a la puissance (Pbattopt) optimale de la 
batterie, une premiere configuration de roulage en traction dans 
laquelle : 

- si la valeur de la variable d'energie (Eahps) est 
inferieure a la deuxieme valeur (E 2 ) d'energie, Punite 
electronique (18) de pilotage commande que la batterie 
(28) d'accumulateurs fournisse la puissance (Pveh) a la 
machine electrique (12) et aux accessoires (24) et qu'elle 
fournisse au dispositif (30) d'accumulation d'energie a 
haute puissance specifique une puissance egale a la 
difference entre la puissance (Pbattopt) optimale de la 
batterie (12) et la puissance (Pveh) consommee par le 
vehicule, ou 

- si la valeur de la variable d'energie (Eahps) est 
superieure la deuxieme valeur (E 2 ) d'energie, I'unite 
electronique (18) de pilotage commande que la batterie 
(28) d'accumulateurs fournisse seulement la puissance 
(Pveh) a la machine electrique (12) et aux accessoires 
(24). 

- lorsque la puissance (Pveh) consommee par le vehicule 
est superieure a la puissance (Pbattopt) optimale de la batterie 
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(28), une deuxieme configuration de roulage en traction dans 
laquelle : 

- si la valeur de la variable d'energie (Eahps) est 
superieure ou egale a la premiere valeur (E,) d'energie, 

5 I'unite electronique (18) de pilotage commande que la 

batterie d'accumulateurs (28) fournisse a la machine 
electrique (12) et aux accessoires (24) la puissance 
(Pbattopt) optimale de la batterie (28), et que le dispositif 
(30) d'accumulation d'energie a haute puissance specifique 
10 fournisse a la machine electrique (12) et aux accessoires 

(24) une puissance egale a la difference entre la puissance 
(Pveh) consommee par le vehicule et la puissance 
(Pbattopt) optimale de la batterie (28), ou 

- si la valeur de la variable d'energie (Eahps) est 
is inferieure a la premiere valeur (E,) d'energie, I'unite 

electronique de pilotage commande que la batterie 
d'accumulateurs (28) fournisse seule la puissance (Pveh) 
consommee par le vehicule a la machine electrique (12) et 
aux accessoires (24). 
20 7. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 5 

prise en combinaison avec la revendication 4, caracterise en ce 
I'unite electronique (18) de pilotage commande que : 

- si la valeur de la variable d'energie (Eahps) est 
inferieure a la troisieme valeur (E 3 ) d'energie, la machine 

25 electrique (12) fournit aux accessoires (24) la puissance 

(Paccess) et fournit au dispositif (30) d'accumulation 
d'energie a haute puissance specifique une puissance 
egale a la difference entre la puissance (Precup) 
susceptible d'etre recuperee par la machine electrique (12) 

30 et la puissance (Paccess) consommee par les accessoires 

(24), ou 
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- si la valeur de la variable d'energie (Eahps) est 
egale a la troisieme valeur (E 3 ), la machine electrique (12) 
fournit aux accessoires electriques (24) la puissance 
(Paccess) consommee par ies accessoires (24) et fournit a 
la batterie (28) cfaccumulateurs une puissance egale a la 
difference entre la puissance (Precup) susceptible d'etre 
recuperee par la machine electrique (12) et la puissance 
(Paccess) consommee par Ies accessoires (24). 

8. Groupe motopropulseur (10) selon Tune quelconque des 
revendications 2 a 4, caract6rise en ce que I'unite electronique 
(18) de pilotage est susceptible d'etablir une variable 
supplemental (Demacc) representative d'une demande 
d'accel6ration du vehicuie et qui prend une valeur unitaire (1) si 
une demande deceleration est formulee par le conducteur du 
vehicuie, ou qui prend une valeur nulle (0) si aucune demande 
deceleration n'est formulee par le conducteur du vehicuie. 

9. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que la variable de la quantite 
d'energie (Eahps) accumulee dans le dispositif (30) 
d'accumulation d'energie a haute puissance specifique est 
susceptible d'etre comprise dans Tun de quatre intervalles 
croissants d'energie, notamment : 

- un premier intervalle delimite par une valeur nulle (E 0 ) et 
une premiere valeur (E^ de Tenergie disponible qui correspond a 
une quantite d'energie trop reduite pour etre utilisable, ou bien 

- un deuxieme intervalle delimite par la premiere valeur 
(E0 et une deuxieme valeur (E 2 ) de I'energie disponible pour 
lequel le dispositif (30) d'accumulation d'energie a haute 
puissance specifique peut alimenter Ies accessoires electriques 
(24) et la machine electrique (12) fonctionnant en moteur 
seulement lors d'accelerations du vehicuie, ou bien etre recharge 
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par la batterie d'accumulateurs (28) de roulage et/ou par la 
machine electrique (12) fonctionnant en generateur, ou bien 

- un troisteme intervalle delimite par la deuxieme valeur 
(E 2 ) et une troisieme valeur (E 3 ) de I'energie disponible pour 

5 lequel le dispositif (30) d'accumulation d'energie a haute 
puissance specifique peut alimenter les accessoires electriques 
(24) et la machine electrique (12) fonctionnant en moteur 
seulement dans toutes les configurations de roulage du vehicule, 
ou bien etre recharge par la batterie (28) d'accumulateurs de 
10 roulage et/ou par la machine electrique (12) fonctionnant en 
generateur, ou bien 

- un quatrieme intervalle delimite par la troisieme valeur 
(E 3 ) et une quatrieme valeur (E 4 ) de I'energie disponible pour 
lequel le dispositif (30) d'accumulation d'energie a haute 

15 puissance specifique peut alimenter la machine electrique (12) 
fonctionnant en moteur et les accessoires electriques (24), ou 
bien etre recharge seulement par la machine electrique (12) 
fonctionnant en generateur. 

10. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
20 precedente prise en combinaison avec la revendication 3, 
caracterise en ce que I'unite electronique (18) de pilotage 
compare la valeur de la variable de la puissance (Pveh) 
consommee par le vehicule a la valeur de la variable "de la 
puissance (Pbattopt) optimal de la batterie (28), pour determiner: 
25 - lorsque la puissance (Pveh) consommee par le vehicule 

est inferieure ou egale a la puissance (Pbattopt) optimale de la 
batterie (28), une premiere configuration de roulage en traction 
dans laquelle : 

- si la valeur de la variable d'energie (Eahps) est 
30 inferieure a la troisieme valeur (E 3 ) d'energie, I'unite 

electronique (18) de pilotage commande que la batterie 
(28) d'accumulateurs fournisse a la machine electrique (12) 
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et aux accessoires la puissance (Pveh) consommee par le 
vehicule et fournisse au dispositif (30) d'accumulation 
d'energie a haute puissance specifique une puissance 
egale a la difference entre la puissance (Pbattopt) optimale 
de la batterie (28) et la puissance (Pveh) consommee par 
le vehicule, ou 

- si la valeur de la variable d'energie (Eahps) est 
superieure a la troisieme valeur (E 3 ) d'energie, I'unite 
electronique (18) de pilotage commands que la batterie 
d'accumulateurs (28) fournisse a la machine electrique (12) 
et aux accessoires (24) seulement la puissance (Pveh) 
consommee par le vehicule, 

- lorsque la puissance (Pveh) consommee par le vehicule 
est superieure a la puissance (Pbattopt) optimale de la batterie 
(28), une deuxieme configuration de roulage en traction dans 
laquelle: 

- si la valeur de la variable d'energie (Eahps) 
est superieure ou egale a la deuxieme valeur (E 2 ) 
d'energie, I'unite electronique (18) de pilotage commande 
que la batterie (28) d'accumulateurs fournisse) a la 
machine electrique (12) et aux accessoires (24) la 
puissance (Pbattopt) optimale de la batterie (28) et que le 
dispositif (30) d'accumulation d'energie a haute puissance 
specifique fournisse a la machine electrique (12) et aux 
accessoires (24) la difference entre la puissance (Pveh) 
consommee par le vehicule et la puissance (Pbattopt) 
optimale de la batterie (24), ou 

- si la valeur de la variable d'energie (Eahps) 
associee a la quantite d'energie accumulee dans le 
dispositif (30) d'accumulation d'energie a haute puissance 
specifique est inferieure a la deuxieme valeur (E 2 ) 
d'energie du dispositif (30) d'accumulation d'energie a 
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haute puissance specifique, I'unite electronique (18) de 
pilotage : 

• commande que la batterie (28) 
d'accumulateurs fournisse seule !a puissance 
(Pveh) consommee par le vehicule a la 
machine electrique (12) et aux accessoires 
(24) si la variable (Demacc) prend la valeur 
nulle (0), ou 

• commande que la batterie d'accumulateurs 
(28) fournisse a la machine electrique (12) et 
aux accessoires electriques (24) la puissance 
(Pbattopt) optimale de la batterie (28), et 
commande que le dispositif (30) 
d'accumulation d'energie a haute puissance 

15 specifique fournisse a la machine electrique 

(12) et aux accessoires (24) une puissance 
egale a la difference entre la puissance 
(Pveh) consommee par le vehicule et la 
puissance (Pbattopt) optimale de la batterie 
(28), si ia valeur de la variable (Demacc) 
prend la valeur unitaire (1). 
11. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 9 
prise en combinaison avec la revendication 4, caracterise "en ce 
I'unite electronique (18) de pilotage commande que: 
25 - si la valeur de la variable d'energie (Eahps) est 

inferieure a la quatrieme valeur (E 4 ) d'energie, la machine 
electrique (12) fournisse aux accessoires (24) la puissance 
(Paccess) consommee par les accessoires (24) et fournisse 
au dispositif (30) d'accumulation d'energie a haute 
30 puissance specifique une puissance egale a la difference 

entre Ia puissance (Precup) recuperee par la machine 



20 



2806979 

31 

electrique (12) et la puissance (Paccess) consommee par 
les accessoires (24), ou 

- si la valeur de la variable d'energie (Eahps) est 
egale a la quatrieme valeur (E 4 ) d'energie, la machine 
electrique (12) fournisse aux accessoires (24) la puissance 
(Paccess) consommee par les accessoires (24) et : 

• commande que la machine electrique (12) 
fournisse a la batterie d'accumulateurs (28) 
une puissance egale a la difference entre la 
puissance (Precup) recuperee par la machine 
electrique (12) et la puissance (Paccess) 
consommee par les accessoires (24), si une 
puissance egale a la difference entre la 
puissance (Precup) recuperee par la machine 
electrique (12) et la puissance (Paccess) 
consommee par les accessoires (24) est 
inferieure ou egale a la puissance 
(Pbattmaxch) que peut accepter la batterie 
d'accumulateurs (28), ou 
• commande que la machine electrique (12) 
fournisse a la batterie d'accumulateurs (28) 
la puissance (Pbattmaxch) que peut 
accepter la batterie d'accumulateurs (28), si 
une puissance egale a la difference entre la 
puissance (Precup) recuperee par la 
machine electrique (12) et la puissance 
(Paccess) consommee par les accessoires 
(24) a la batterie d'accumulateurs (28) est 
superieure a la puissance (Pbattmaxch) que 
peut accepter la batterie d'accumulateurs 
(28). 
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12. Groupe motopropulseur selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que le dispositif 
(30) d'accumulation d'energie a haute puissance specifique est 
indifferemment un supercondensateur ou un volant d'inertie 
accouple a une machine electrique. 
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Fig. 2 
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